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Abstract　 Under the backgr ound of the optimization technique applied to tianyu cement
industry g roup Co. , Longyan, Fujian, this pape r introduces the model knowledge for
based production planning , puts fo rw ard an optimization technique of pr oduction plan-
ning sa tisfying the demands fo r make-to-o rder enterprise by combining ar tificia l intelli-
gence with opera tional r esea rch and empha tica lly probes into g ene ration of the linear
pro g ramming 's constraint condition by means o f infer ence and hier archical str uc ture o f
the optimi zation model and so lution of the linear pr og ramming by means of la yer by lay-
er.
Keywords　 make-to-o rder enterprise; knowledge based; production planning; linear
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1　引言
以往 ,在制定生产计划时 ,普遍采用线性规划的方法来安排产量 ,一般来说 ,只考虑资源和产量约束 ,
而没有考虑产品交货期的设置。随着越来越多的企业进入市场 ,用户直接与企业订货 ,不仅有数量、规格的
要求 ,而且还有交货期的限制 ,多个用户就有多种交货期限 ;此外 ,随着集团制、联合制企业的出现 ,还会遇
到另一种情形 ,在一批订货单中 ,有一部分订货单对生产厂家有要求 ,即只订某集团公司的某个厂的产品 ;


















系统的工作过程是: ( 1)系统接受订货单、各厂水泥生产当前的估计成本等各种信息 ,并存放在静态数
据库中 ; ( 2)一些定性表示和模糊表示的知识、经验、直觉和判断 (如某厂的生产状况、完成任务可靠性 )通
过人、机交互方式输入到知识库 ; ( 3)根据订货单及有关数据按一定规则分类出重要用户和普通用户及其
相应的订单号、分类出产品重点用途和普通用途及其相应的订单号 ; ( 4)按指定水泥生产厂家与非指定生
产厂家、不同交货期、不同水泥标号、重要用户和普通用户、重点用途和普通用途对订货单进行分类统计其
相应的数量 ; ( 5)根据已知事实 ,应用知识库中的知识 ,按一定的方式和策略进行推理 ,得到一组推理结论 ,
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将这些结论以简单的形式反映到优化模型中 ; ( 6)调用模型库主级线性规划优化模型 ,计算得到分配给各
厂水泥生产任务的合理分配结果 ; ( 7)调用模型库中成本预测模型及次级线性规划优化模型 ,计算得到不




知识库中知识的表达有各种表示方法 ,这里采用通常的产生式规则的表达方法 ,这种方法形式简单 ,
便于吸收用户参与和使决策者容易理解。规则用 IF- THEN , IF表示前提或条件 ,结论在 THEN子句。根
据生产计划安排所要考虑的主要因素 ,其知识表示部分关联图如图 2所示。
图 2　部分关联图
图中有 8个规则集 ,每个规则集有 2～ 5条规则。 举例如下:
规则集 1:用户分类
规则 1- 1　 IF订货数量大或者订货数量中等且是老用户
T HEN用户属重要用户
规则 1- 2　 IF属重点用途且对扩大公司产品影响有益或者属重点用途且是老用户
T HEN用户属重要用户




规则 4- 1　 IF用户属重要用户
T HEN由生产可靠度为 A级的水泥厂供货
规则 4- 2　 IF用户不属重要用户
T HEN统一优化配产
3. 2　推理机
基于规则的逻辑推理 ,采用正向推理方法。从一组事实出发 ,由控制策略协调进行规则匹配与搜索 ,找
到所有可能推断出来的结论。 举例如下:
设有事实: 某用户一次订货数量大。由规则 1- 1得到结论:刻用户属重要用户。 以此中间结论作为规
则 4- 1的事实 ,按此规则又推得结论: 由生产可靠度为 A级的水泥厂供货。 依此类推。
设有若干用户的水泥订单均由 A级水泥厂供货 ,总共为 GA ,规则集 7按照 “优先保证重要用户”的要
求和一定规则将 GA安排到 1个或若干个 A级水泥厂供货。 设 x j表示安排给第 j号水泥厂生产供应给重
要用户的水泥数量 ,如果第 j号水泥厂不属于 A级厂 ,则 x j = 0,显然∑ x j = GA。这样就得到第 j号 A级












1. r表示生产普通标号 ( 425# )水泥的厂家数 ,并将生产 425# 水泥的厂家逐一编号 1, 2,… ,r;
2. s表示生产高标号 ( 525# )水泥的厂家数 , s包含两部分厂家 :一部分是单纯生产 525# 水泥的厂家 ,
一部分是既生产 525# 水泥也生产 425#水泥的厂家。同样 ,也对生产 525# 水泥的厂家逐一编号 r+ 1,r+ 2,
… , r+ s。需要特别指出的是既生产 425# 又生产 525#水泥的厂家将有两个编号。
令 e= r+ s,于是有:
目标函数　　 max Z = ∑
e
j= 1




式中 vj , d j ,cj分别表示第 j号水泥厂生产水泥的每吨售价、成本和利润 ; x j为决策变量 ,当 j= 1, 2,… , r
时 ,表示安排给第 j号水泥厂生产 425# 水泥的 生产吨数 ;当 j= r+ 1,r+ 2,… ,e时 ,表示安排给第 j号水
泥厂生产 525#水泥的生 产吨数。
4. 1. 2　约束条件
如前所述 ,水泥生产计划的优化需要考虑众多定性、定量的因素 ,使得形成约束比较困难 ,而约束形式





x j = Q
式中 Q为综合考虑了用户需求量、库存量、企业生产现状及潜力、原材料供应条件等因素后所确定的总产量。
2)各 x j的下限约束
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x j≥ aj ,a j≥ 0　　　 j = 1, 2,… , e









而优化计算得到的 x j不一定恰好等于若干用户或若干订单所需水泥数量之和 ,所以 , x j要返回到知识库 ,





货期的限制 ,这里按交货期紧的先安排生产的原则进行 ,同时考虑水泥存放时间不宜超过 M个月。
设有 m种交货期 t1 , t2 ,… , tm ,且 t1 < t2 <… < tm ,交货期以月为单位。 则水泥生产属第 i种交货期的目
标函数为
min Zi = ∑
t i
j= k
d j x i j
式中 d j为第 j个月的每吨水泥成本 ,由成本预测模型提供 ; k为第 i种交货期的水泥开始生产的月份 ; xi j
为决策变量 ,表示第 i种交货期水泥安排在第 j月份生产的吨数。
4. 2. 2　约束条件
1)工厂最大月生产能力约束
x 1j + x 2j + … + xi j≤ qj max
式中 qjmax为第 j月份水泥厂的最大生产能力。
2)交货期限约束
xi j = 0,　　 j > ti
　　 3)水泥最长库存期约束
当 ti≤ M时 ,　 k= 1; ti> M时 ,　 k= ti - M





xi j = pi
式中 Pi为第 i种交货期限的水泥需要量。
4. 2. 3　基本输出
针对不同交货期 ,采用摒层优化方法 ,在求得各不同交货期的水泥产量逐月最优安排后 ,即可得到产
量分配矩阵 P作基本输出。
P =
x 11 x 12 … x 1n
x 21 x 22 … x 2n
 
xm1 xm 2 … xmn
式中 n= tm ,并由前可知 ,当 j> ti时 , xi j = 0。
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　　全厂计划期内的总产量　 A = ∑
n
j= 1






x i j = ∑
m
i= 1
p i = X′
式中 X′为主级优化模型经优化调整后安排给该厂的计划生产任务。
4. 3　成本预则模型




系统的实现采用 FOXPRO、 C和 PROLOG语言混合编程 ;为便于人机交互 ,在用 PRO LOG语言建立







属有 8家水泥厂 ,各厂地理位置相距十几到几十公里 ,其中 3家不仅生产 425# 水泥 ,而且也生产 525# 水













按上述输入数据 ,应用本系统对龙岩天宇水泥工业集团公司 97年上半年生产计划安排进行优化 ,其
最主要结果归纳成表 1和表 2,作为 97年度上半年生产计划安排的重要依据 ,供领导决策参考。
表 1　 1997年上半年各厂生产安排优化结果
生产厂名称 一厂 二厂 三厂 四厂 五厂 六厂 七厂 八厂
出厂价格 (元 / t)
425# 288 278 275 280 270 275 278 278
525# 320 308 308
计划产量 (万 t)
425# 8. 20 7. 10 8. 52 7. 40 5. 07 6. 30 5. 00 8. 03
525# 5. 05 3. 40 3. 12
合计 13. 25 10. 50 8. 52 10. 52 5. 07 6. 30 5. 00 8. 03











1 2 3 4 5 6 合计 (万 t )
一厂
425# 0. 95 0. 95 1. 20 1. 38 1. 82 1. 90 8. 02
525# 0. 68 0. 71 0. 79 0. 89 0. 98 1. 00 5. 05
二厂
425# 0. 90 0. 93 1. 16 1. 27 1. 40 1. 44 7. 10
525# 0. 45 0. 47 0. 55 0. 59 0. 66 0. 68 3. 40
三厂 425# 1. 10 1. 15 1. 39 1. 62 1. 70 1. 56 8. 52
四厂
425# 0. 80 0. 88 1. 23 1. 35 1. 54 1. 60 7. 40
525# 0. 50 0. 52 0. 60 0. 73 0. 77 0 3. 12
五厂 425# 0. 70 0. 75 0. 90 0. 90 0. 92 0. 90 5. 07
六厂 425# 0. 65 0. 65 1. 10 1. 34 1. 50 1. 06 6. 30
七厂 425# 0. 60 0. 60 0. 85 1. 00 1. 00 0. 95 5. 00
八厂 425# 1. 00 1. 08 1. 33 1. 48 1. 52 1. 62 8. 03
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方法 ,讨论了工期的时间价值 ,得出了平行工序间资源流动时付给流动资源的使用费率的准则 ,解决了实
际工程中 ,由于主客观原因造成施工进度计划难以按期完成时 ,各承包者应如何决策的问题。
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